Validación del campímetro ATD de doble modulación con sujetos normales: estudio del canal cromático koniocelular azul-amarillo by Bonilla Lopezosa, María Teresa et al.
 1 
                                                   Facultad de Ciencias 
MASTER EN OPTOMETRÍA CLINICA Y VISIÓN 









VALIDACIÓN DEL CAMPIMETRO ATD DE DOBLE 
MODULACION CON SUJETOS NORMALES. 






Mª TERESA BONILLA LOPEZOSA  
 










1.1 CONSIDERACIONES PREVIAS……………………………………….………………...1 
    1.1.1 Caminos Magno, Parvo y Konio ..……………………………...…………………..…2 
    1.1.2 Modelos ATD..……………………………………………………………………...…4 
          1.1.3 Sensibilidad del sistema visual: umbrales de detección y discriminación ………...….5 
          1.1.4 Frecuencia espacial y temporal del estímulo ……………………………………...…..6 
          1.1 5 Visión en color…………………………………………………………………………7 
1.2 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO……………………………………………………….8 
 1.3 OBJETIVOS……………………………………………………………………………….11 
 
2. METODOLOGÍA 
2.1. MATERIALES Y MÉTODOS……………………………………………………………13 
2.1.1 Campímetro ATD……………………………………………………………………...13 
2.1.2 Refracción………………………………………………...............................................15 
2.1.3 Tonómetro……………………………………………………………………………...16 
2.1.4 Test de Farnsworth-Munsell …………………………………………………………..16 
2.1.5 Software informático utilizado …...…………………………………………………...17 
2.2.  DISEÑO EXPERIMENTAL….…………………………………………………………..20 
2.2.1 Selección paciente………….………………………………………………………….20 
2.2.2 Campimetría en el canal D-0.5/2  ….……………………………………………….…21 
  
3. RESULTADOS E INTERPRETACION 
3.1. ESTUDIO NORMALIDAD Y REPETIBILIDAD INTRAOBSERVADOR…….………..23 
3.2. ESTUDIO NORMALIDAD Y REPETIBILIDAD INTEROBSERVADOR…….………..28 
 







0. RESUMEN  
Este proyecto se orienta al estudio de la validación del campímetro ATD de doble modulación 
mediante el análisis estadístico de la repetibilidad intra e interobservador en el canal cromático D 
Koniocelular (oponente azul- amarillo). 
Después de realizar una serie de pruebas preeliminares, se seleccionaron 20 sujetos sin ningún tipo 
de patologías y un caso con una patología. A todos ellos se les midió la sensibilidad con el 
campímetro ATD en el canal D, usando estímulos con frecuencia espacial 0.5 cpg y temporal 2 Hz, 
en 21 puntos de la retina. A los 20 sujetos sanos se les realizaron 3 medidas repetidas (estudio 
intraobservador) de sensibilidad (llevadas a cabo por un clínico al que hemos llamado B) y otra 
medida llevada a cabo por otro clínico al que hemos llamado A (estudio interobservador) El caso 
clínico solo fue medido una vez para comparalo con el sujeto promedio. 
Se analizó la repetibilidad y fiabilidad de las medidas y se obtuvo que el campímetro ATD de doble 
modulación es repetible y fiable.  Por último, obtuvimos con todas las medidas realizadas, la media 
de sensibilidad en cada punto medido creando un observador medio normal que comparamos con 





















This project aims to study the validation of ATD perimeter Dualmodulation using the statistical 
study of the intra and interobserver reproducibility in the color channel D Koniocellular (yellow-
blue opponent). 
After performing some preliminary tests, we selected 20 healthy people and one pathology person. 
Everybody were measured the sensibility of ATD perimeter on the D channel with spatial frequency 
of 0,5 cpg and temporal frequency of 2 Hz in 21 points on the retina. In the 20 healthy 
subjects were made 3 measurements performed by the clinic B (intraobserver study) and other 
measurement performed by other clinic the clinic A (interobserver study). The pathological case 
was measured only one time in order to comparate with the mean subject.   
We analyzed the repeatability and reliability of the measures and the study showed that ATD 
perimeter Dualmodulation is repeatable and reliable. Finally, it was calculated from all 
measurements, the average sensitivity at each point, thus created a average normal observer, which 









5. CONCLUSIONES  
 
• En el estudio estadístico intraobservador en el canal D-0.5/2, con 3 medidas repetidas realizadas 
por 20 pacientes, hemos comprobado que las medidas son repetibles en todos los puntos 
analizados por el campímetro excepto el 18. Esto puede ser debido posiblemente a la dificultad 
añadida de su localización espacial en periferia. Para el resto de puntos la fiabilidad es buena o 
excelente. 
 
• En el estudio estadístico interobservador realizado por dos clínicos diferentes a 20 pacientes,  
llegamos a la conclusión de que las medidas de ambos clínicos son intercambiables. La 
respuesta de los sujetos en todos los puntos sigue una distribución normal. Con los coeficientes 
ICC y Alfa de Cronbach encontramos una fiabilidad entre buena y excelente en todos los 
puntos. Según el estudio realizado con las gráficas de Bland-Altman sólo cabe destacar el punto 
4, en el que las medidas supervisadas por el clínico A parece que han resultado ser 
sistemáticamente mayores que las supervisadas por el clínico B aunque los índices de fiabilidad 
han sido muy buenos.  
 
• Se ha diagnosticado un paciente con una anomalía cromática rojo-verde y se ha procedido a 
compararlo con nuestro sujeto promedio normal, observando que existe una disminución 
generalizada de la sensibilidad para el paciente patológico en el canal azul-amarillo.  
 
• El campímetro ATD de doble modulación puede ser un buen instrumento para la detección de 
pérdidas de sensibilidad. Sin embargo, es necesaria la creación de un patrón que necesitaría la 
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